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Abstrakt 
Cieľom diplomovej práce je konštrukčný návrh priebežného miesiča pre prípravu 
zmesi s zlievarenstve s kapacitou 5 až 12 ton za hodinu.  Práca obsahuje stručný 
popis technológie miesenia a základné parametre obdobných strojov. Ďalej sa práca 
venuje samotnému návrhu dvojramenného miesiča s pásovým dopravníkom. 
Dôležitou súčasťou diplomovej práce je 3D model základných častí miesiča, ako aj 
jeho zostava. Na základe 3D modelov je spracovaná pevnostná analýza vybraných 
častí metódou konečných prvkov. K práci sú priložené výrobné výkresy vybraných 
komponentov a zostava uloženia miesiacich lopatiek na hriadeli.  
Kľúčové slová 
priebežný miesič, pásový dopravník, metóda konečných prvkov, miesiace lopatky 
 
Abstract 
The aim of this diploma thesis is the structural design of continous mixer with output 
range 5-12 tons per hour. The work contains a brief description of mixing technology 
and basic parameters of similar machines. The work is devoted to the design of 
double-arm sand mixer with a belt conveyor. An important part of this diploma thesis 
is a 3D model of fundamental parts of sand mixer, as well as its composition. Based 
on the 3D model is elaborated strenght analysis of selected parts with finite element 
method. The work is accompanied by manufacturing drawings of selected 
components and assembly drawing of deposit of mixing blades to the shaft. 
Keywords 
continous send mixer, belt conveyor, finite element method, mixing blades 
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Úvod 
V tejto diplomovej práci vypracujem konštrukčný návrh priebežného miesiča na 
prípravu zmesi v zlievarenstve. Na základe konštrukčného návrhu namodelujem 3D 
model všetkých častí miesiča a jeho zostavu v programe Catia V5 R17. Program 
Catia je vhodný na tvorbu 3D modelov hlavne z dôvodu svojho rozšírenia a veľkého 
množstva modulov, ako je napríklad návrh ergonomicky najvhodnejších rozmerov 
pracovných strojov. Pomocou programu Ansys 13.0 vykonám pevnostnú analýzu 
vybraných častí konštrukcie metódou konečných prvkov a výsledky tejto analýzy 
zhodnotím. Program Ansys sa dá charakterizovať ako univerzálny program, ktorý je 
určený na vykonávanie výpočtov z technickej mechaniky, je u nás najviac rozšírený 
a dajú sa s jeho pomocou vykonávať napäťovo-deformačné analýzy metódou 
konečných prvkov, takže je veľmi vhodný na riešenie tejto práce. Metóda konečných 
prvkov je numerická výpočtová metóda pracujúca so sústavami algebrických 
lineárnych rovníc, ktoré sú konečné. Na vypracovanie výkresovej dokumentácie 
použijem program AutoCAD 2011 a vypracujem výrobné výkresy vybraných častí 
miesiča a zostavu uloženia miesiacich lopatiek na hriadeli. 
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1: 3D model priebežného miesiča pre prípravu formovacej zmesi 
v zlievarenstve. 
3D modely vybraných častí som namodeloval na základe konštrukčného návrhu v 
kapitole 2 pomocou programu Catia V5 R 17. Pre množstvo častí priebežného 
miesiča som uviedol len hlavné časti miesiča a to nosnú konštrukciu miesiaceho 
ramena (Obr. č. 1.1), delený žľab s otvormi pre montáž ventilov (Obr. č. 1.2), nosnú 
konštrukciu dopravného ramena (Obr. č. 1.3) a podstavec (Obr. č. 1.4). Zo zostáv 
som uviedol zostavu uloženia miesiaceho hriadeľa (Obr. č. 1.5), uloženie valčekov 
v nosnej konštrukcií dopravného ramena (Obr. č. 1.6), ako aj celkovú zostavu 
priebežného miesiča (Obr. č. 1.7). Všetky modely súčastí stroja, ako aj jeho zostava 
sú v elektronickej forme v prílohách diplomovej práce.  
 
Obr. č. 1.1: Nosná konštrukcia miesiaceho ramena. 
 
Obr. č. 1.2: Žľab s otvormi pre montáž ventilov. 
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Obr. č. 1.3: Nosná konštrukcia dopravného ramena. 
 
Obr. č. 1.4: Podstavec. 
 
Obr. č. 1.5: Uloženie miesiaceho hriadeľa. 
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Obr. č. 1.6: Uloženie valčekov v nosnej konštrukcií dopravného ramena. 
 
Obr. č. 1.7: Priebežný miesič. 
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2: Základné výpočty vybraných funkčných častí zariadenia. 
2.1:  Princíp funkcie priebežného miesiča. 
 
Priebežný miesič je zariadenie  na úpravu obaľovaných zmesí v zlievarenstve. 
Obaľovať je možné za studena alebo za tepla. Pri obaľovaní za studena sa piesok 
a urýchľovač vytvrdzovania zmiešajú so živicou rozpustenou v alkohole. Rozpúšťadlo 
sa pri miešaní odstráni fúkaním studeného vzduchu. Keď sa začne zmes v miesiči 
rozpadať, pridá sa stearan vápenatý, ktorý pôsobí ako mazivo. Zvyšuje tekutosť 
a zľahčuje oddelenie škrupiny od modelu. Pri obaľovaní za tepla sa rozpúšťadlo 
odparuje pomocou horúceho vzduchu o teplote až 230 stupňov. Suché temperované 
ostrivo, regenerát a nový piesok sa prideľuje miesiču v patričnom pomere z jedno 
alebo dvojkomorového zásobníka. Najčastejšie sa používajú stabilné miesiče. 
Vyrábajú sa v jednoramennom (Obr. č. 2.1.1) alebo dvojramennom (Obr. č. 2.1.2)  
vyhotovení najčastejšie o výkone 3 až 60 ton za hodinu. Obe ramená ja možné pri 
práci natáčať. Pri väčších miesičoch sa k natáčaniu hlavne dopravného ramena 
používajú servomotory. Na vstupe ostriva do miesiaceho ramena majú niektoré 
konštrukcie fluidizačnú komoru pre dodatočné odprašovanie ostriva napojenú na 
prívod stlačeného vzduchu a odťah prachu. V prípade úpravy zmesi na báze 
kremenného ostriva sa v dopravnom ramene dvojramenného miesiča k doprave 
ostriva používa závitovkový dopravník. Ak sa upravuje chromitá zmes, v zadnom 
ramene je namontovaný pásový dopravník. Miesiace rameno je v podstate 
závitovkový dopravník s lopatkovým prevedením.  V žľabe sa otáča hriadeľ vybavený 
sústavou miesiacich lopatiek. Miesiace lopatky sú smerovo nastaviteľné a sú 
vyrobené z tvrdokovu, prípadne sú pokryté tvrdokovom proti opotrebeniu. V prvej 
tretine dĺžky žľabu miesiaceho ramena sa do piesku dávkujú vstrekovacími ventilmi 
tekuté komponenty, v nasledujúcich dvoch tretinách žľabu sa miesi. Splodiny reakcie 
a prach sa môžu odsávať zo žľabu okolo miesiaceho hriadeľa. Samozrejmosťou je 
vertikálne, prípadne horizontálne delenie žľabu pre zabezpečenie dobrej dostupnosti 
pre údržbu a čistenie miesiaceho člena (Obr. č. 2.1.3).[1]   
 
 
Obr. č. 2.1.1: Priebežný jednoramenný miesič. [11] 
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Obr. č. 2.1.2: Priebežný dvojramenný miesič. [11] 
 
 
Obr. č. 2.1.3: Miesiaci hriadeľ a delený žľab. [11] 
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2.2: Prehľad používaných miesičov. 
Miesič TA10BC (Obr. č. 2.2.1) od firmy Eurotek Foundry Products [12]: 
Kapacita 10 t/h 
Primárne rameno 4000 mm 
Miesiace rameno 2000 mm 
Výkon motora 7,5 kW 
   
Tab. č. 2.2.1: Parametre stroja TA10BC. 
 
Obr. č. 2.2.1: Stroj TA10BC. [12] 
 
Miesič S2510 (Obr. č. 2.2.2) od firmy Qingdao Ddoublestar Foundry Machinery [13]: 
Kapacita 10 t/h 
Primárne rameno 2600 mm 
Miesiace rameno 1750 mm 
Výkon motora 6 kW 
   
Tab. č. 2.2.2: Parametre stroja S2510. 
  
Obr. č. 2.2.2: Stroj S2510. [13] 
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Miesič S2512C  (Obr. č. 2.2.3) od firmy Luhoe Dahua Foundry Machinery Co. [14]: 
Kapacita 10 t/h 
Primárne rameno 3000 mm 
Miesiace rameno 1300 mm 
Výkon motora 7,5 kW 
   
Tab. č. 2.2.3: Parametre stroja S2512C. 
  
Obr. č. 2.2.3: Stroj S2512C. [14] 
Miesič M500XL (Obr. č. 2.2.4) od firmy Palmer Manufacturing And Supply [15]: 
Kapacita 12-30 t/h 
Primárne rameno 1500 mm 
Miesiace rameno 2135 mm 
Výkon motora 11,2 kW 
   
Tab. č. 2.2.4: Parametre stroja M500XL. 
  
Obr. č. 2.2.4: Stroj M500XL. [15] 
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Miesič TOM 350A (Obr. č. 2.2.5) od firmy Tinker Omega Manufacturing [16]: 
Kapacita 5,4-15 t/h 
Primárne rameno 2990 mm 
Miesiace rameno 1313 mm 
Výkon motora 7,5 kW 
   
Tab. č. 2.2.5: Parametre stroja TOM 350A. 
  
Obr. č. 2.2.5: Stroj TOM 350A. [16] 
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2.3 Konštrukčný návrh priebežného miesiča. 
2.3.1: Návrh miesiaceho ramena. 
2.3.1.1: Návrh motora miesiaceho ramena. 
Na základe parametrov miesiacich strojov dostupných na trhu som zvolil motor 
RXF77 DV 132M (Obr. č. 2.3.1) od firmy SEW Eurodrive [17] s výkonom 
7,5kW, krútiacim momentom 135 Nm a otáčkami výstupného hriadeľa z prevodovky 
530 otáčok za minútu. Rozmery motora s prevodovkou sú na obrázku číslo 2.3.2 
a v tabuľke číslo 2.3.1. 
 
Obr. č. 2.3.1: Motor SEW RXF77 DV 132M. [17] 
 
Obr. č. 2.3.2: Rozmery motora SEW RXF77 DV 132M. [17] 
 
19 
 
AC [mm] AD [mm] 
ADS 
[mm] L [mm] LS [mm] LB [mm] LBS [mm] 
275 230 230 639 751 412 524 
Tab. č. 2.3.1: Rozmery motora SEW RXF77 DV 132M. 
 
2.3.1.2: Návrh miesiaceho hriadeľa. 
Na základe parametrov dnes používaných miesičov a po dohode s vedúcim 
diplomovej práce som zvolil priemer žľabu miesiča 200mm. Podľa [7] volím priemer 
miesiaceho hriadeľa 50 mm. Dĺžku miesiaceho ramena volím 2000mm. V kapitole 
2.3.1.1 som na základe parametrov strojov dostupných na trhu zvolil motor 
s krútiacim momentom 135 Nm. Materiál hriadeľa volím oceľ triedy 11 600, keďže je 
určená na staticky aj dynamicky viac namáhané súčiastky, napríklad rýchlobežné 
a kľukové hriadele. Hriadeľ je na obrázku číslo 2.3.3. 
Pre určenie minimálneho prierezu hriadeľa platí vzťah: 
   √
    
    
 
 √
         
   
 
               (1) 
Vzťah (1) je použitý z [2], str. 197 
Dk=36MPa podľa [2], str. 197 
Dovolené napätie v klze Dk = 65-105MPa pre oceľ triedy 11 600, avšak volil som 
Dk=36MPa kvôli tomu, že sa neuvažuje zoslabenie hriadeľa drážkami a zanedbáva 
sa namáhanie ohybom podľa [2], str. 197. 
Keďže pri dlhých a štíhlych hriadeľoch dochádza k porušeniu v dôsledku trvalej 
deformácie, kontrolujem hriadeľ, či je dostatočne tuhý v krute. 
Pre uhol skrútenia na dĺžke 1m platí: 
  
    
    
 
   
 
 
        
            
 
   
 
                 (2) 
Vzťah (2) je použitý z [2], str. 193 
Prierezový modul v krútení Jp = 0,141a
4 podľa [3], str. 51 
Modul pružnosti v šmyku G = (7,8-8,2).104 MPa podľa [3], str. 50 
Dovolené pomerné skrútenie  D = 0,25-1(˚).m
-1 podľa [2], str. 193 
φ <  D  => hriadeľ pre namáhanie v krute vyhovuje 
Keďže hriadeľ bude niesť miesiace lopatky, ktoré naň budú upevnené pomocou 
zverného spoja, obsahuje otvory s kužeľovým zahĺbením s rozstupom 60mm na 
každej strane. (Obr. č. 2.3.3). 
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Obr. č. 2.3.3: Miesiaci hriadeľ. 
Keďže hriadeľ je dynamicky namáhaný, je potrebné skontrolovať bezpečnosť proti 
únavovému lomu. 
Pre medzu únavy v ohybe s ohľadom na tvar, povrch a veľkosť hriadeľa platí: 
     
     
    
 
        
        
                 (3) 
Vzťah (3) je použitý z [2], str. 194 
Pre medzu únavy v krute s ohľadom na tvar, povrch a veľkosť hriadeľa platí: 
     
     
    
 
        
        
                 (4) 
Vzťah (4) je použitý z [2], str. 194 
Medza únavy v ohybe pre hladkú vzorku σC = 230 MPa podľa [3], str. 56 
Medza únavy v krute pre hladkú vzorku C = 165 MPa podľa [3], str. 56 
Súčiniteľ veľkosti m = 0,82 podľa [3], str. 71 
Súčiniteľ veľkosti m = 0,9 podľa [3], str. 71 
Vrubový súčiniteľ v ohybe βσ = 1,45 podľa [3], str. 70 
Vrubový súčiniteľ v krute β  = 1,25 podľa [3], str. 70 
Súčiniteľ ψσ = 0,15 podľa [2], str. 194 
Súčiniteľ ψ  = 0,1 podľa [2], str. 194 
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Pre zložky cyklického namáhania platí: 
   
  
  
 
          
   
                (5) 
Vzťah (5) je použitý z [2], str. 194 
        podľa [2], str. 194         
      
  
   
 
      
           
               (6) 
Vzťah (6) je použitý z [2], str. 194 
Pre bezpečnosť proti únavovému lomu v ohybe platí: 
    
    
       
 
      
           
             (7) 
Vzťah (7) je použitý z [2], str. 194 
Pre bezpečnosť proti únavovému lomu v krute platí: 
    
    
        
 
      
             
             (8) 
Vzťah (8) je použitý z [2], str. 194 
Pre bezpečnosť k medzi únavy platí: 
   
       
√   
     
 
 
           
√             
             (9) 
Vzťah (9) je použitý z [2], str. 194 
Minimálna bezpečnosť k medzi únavy kCD = 2,5 podľa [2], str. 194 
kC < kCD => hriadeľ pre bezpečnosť k medzi únavy vyhovuje 
 
2.3.1.3: Návrh lopatky a jej uloženia. 
Keďže lopatky miesiča musia byť natáčacie a ľahko meniteľné, zvolil som upevnenie 
nosiča lopatiek pomocou zverného spoja (Obr. č. 2.3.4), v ktorom bude zverný tlak 
vyvolaný osovou silou predpätia skrutky M10 s mechanickými vlastnosťami 5.6.  
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Obr. č. 2.3.4: Uloženie nosiča s lopatkou. 
Keďže návrh nosiča (Obr. č. 2.3.4) bol vyhodnotený ako nevhodný z dôvodu údržby, 
navrhol som inú variantu nosiča lopatky (Obr. č. 2.3.5). Nevýhoda prvého variantu 
nosiča spočívala v tom, že to je zvárok, ktorý by nemal dlhú životnosť po hrubšom 
zaobchádzaní obsluhou pri čistení. Druhý variant nosiča je mohutnejší a je vyrobený 
bez použitia zvárania a tým je táto nevýhoda odstránená. Zverný moment je vyvolaný 
osovou silou predpätia skrutky M16 s mechanickými vlastnosťami 5.6. 
Pre určenie maximálnej sily v skrutke FS platí vzťah: 
FS = F0 + χ . F = 25 + 0,32 . 8 = 27,56kN      (10) 
Vzťah (10) je použitý z [2], str. 56 
Predpätie F0 = 25kN podľa [2], str. 52, Tab. č. 12 
Prevádzková sila F = 8kN podľa [2], str. 52, Tab. č. 12 
Max. dovolená sila FD = 32,8kN podľa [2], str. 55, Tab. č. 15 
Silový pomer χ = 0,32 podľa [2], str. 53, Obr. č. 31 
FS < FD => skrutka nosiča pre namáhanie v ťahu vyhovuje 
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Pre krútiaci moment Mk, ktorý bezpečne prenesie zverný spoj platí: 
MK = 
      
       
 
 
    
 
              
         
 
 
         
              (11) 
Vzťah (11) je použitý z [2], str. 84 
Súčiniteľ zovretia ν = 0,065 podľa [2], str.80, Tab. č. 28 
Uhol trenia φ = 3,72˚ podľa [2], str. 84 
Vrcholový uhol kužeľa α = 33˚ podľa Obr. č. 2.3.5 
Stredný priemer stykovej kužeľovej plochy dS=24 mm podľa Obr. č. 2.3.5 
Bezpečnosť proti sklzu kS = 1,8 podľa [2], str. 81 
Dĺžka kužeľa l = 20 mm podľa Obr. č. 2.3.5 
 
Obr. č. 2.3.5: Uloženie nosiča s lopatkou. 
 
Pre kontrolu nosiča na otlačenie platí: 
P = 
      
     
   
 
           
              
                (12) 
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Vzťah (12) je použitý z [2], str. 84 
Dovolený tlak pre oceľ triedy 11 373 je pD = 65-95MPa podľa [3], str. 56 
p < pD => nosič lopatky pre namáhanie na tlak vyhovuje 
Pre napätie v ťahu pri uťahovaní platí: 
   
  
  
 
     
   
               (13) 
Vzťah (13) je použitý z [2], str. 56 
Rozmery skrutky M16 sú: Sv = 157 mm
2, d3 = 13,546 mm podľa [2], str. 56 
Pre uťahovací moment platí: 
                                   (14) 
Vzťah (14) je použitý z [2], str. 56 
Dovolený uťahovací moment MD=110 Nm podľa [3], str. 55, Tab. 15 
MU < MD => skrutka nosiča pre dovolený uťahovací moment vyhovuje 
Pre napätie v krute platí: 
   
  
     
  
     
           
               (15) 
Vzťah (15) je použitý z [2], str. 57 
Pre redukované napätie platí: 
     √  
     
  √                        (16) 
Vzťah (16) je použitý z [2], str. 57 
Pre bezpečnosť proti trvalým deformáciám platí: 
   
  
    
 
   
   
             (17) 
Vzťah (17) je použitý z [2], str. 57 
Keďže bezpečnosť proti trvalým deformáciám musí byť väčšia ako 1,2, skrutka 
nosiča pre bezpečnosť proti trvalým deformáciám vyhovuje. 
Miesiace lopatky sú pripevnené o nosič pomocou štyroch skrutiek M5x20, podložiek 
pre skrutky so šesťhrannou hlavou a pružných podložiek. Nosič lopatky je vyrobený 
z ocele 11 373, ktorá je určená na výrobu skrutiek, zvierok a pák. Miesiace lopatky 
musia byť odolné voči opotrebeniu pieskom, preto je na ich konci napájkovaný plech 
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hrúbky 2 mm z ocele triedy 17 042, ktorá je určená na výrobu súčiastok s veľkou 
tvrdosťou pracujúcich v korozívnom prostredí za súčasného opotrebenia.  
2.3.1.4: Návrh uloženia miesiaceho hriadeľa. 
Keďže sa kvôli čisteniu a výmene lopatiek musí dať hriadeľ jednoducho vybrať, 
navrhol som uloženie hriadeľa pomocou ložiskových domčekov a spojovacieho 
hriadeľa (Obr. č. 1.5). Pre výber ložísk musíme poznať ich zaťaženie. Na ložiská 
pôsobí radiálne zaťaženie a na ložisko zo strany motora aj axiálne od účinku 
pohybujúceho sa materiálu na lopatky.  
Pre výpočet axiálnej sily do ložiska zo strany motora platí: 
   
  
          
          (18) 
Vzťah (18) je použitý z [4], str. 210 
Pre výpočet účinného polomeru závitovky platí: 
                                   (19) 
Vzťah (19) je použitý z [4], str. 210 
Pre výpočet uhla stúpania platí: 
       
 
 
      
 
   
  podľa obrázka číslo 2.3.6     (20) 
 
Obr. č. 2.3.6: Uhol stúpania α. 
Miesiace lopatky sú natáčacie, preto sa nedá presne určiť uhol stúpania. Na jeho 
výpočet použijem dve najpoužívanejšie hodnoty stúpania S a to 0,5D a 0,8D. Oba 
varianty som dosadil do vzorca (20), z čoho vyplýva: 
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Súčiniteľ trenia fm=0,6 podľa [18] pre kombináciu materiálov oceľ - piesok. 
Pre trecí uhol φ platí: 
                                (21) 
Vzťah (21) je použitý z [5], str. 282 
Po dosadení do vzorca (18) dostávam veľkosť axiálnej sily: 
       
      
                 
             
       
      
                  
             
Z výsledkov pre axiálnu silu pôsobiacu do ložiska vyplýva, že väčšia sila vzniká pri 
uhle stúpania 0,5D, preto pri návrhu ložiska použijem práve túto hodnotu. 
Pri zisťovaní radiálnej sily vychádzam z tiaže hriadeľa s lopatkami pôsobiacej na 
ložiská. Tiaž m pôsobiaca na jedno ložisko je podľa výstupu z programu Catia 
37,64kg. 
Pre výpočet radiálnej sily Fr platí: 
                                (22) 
Vzhľadom k radiálnej a axiálnej sile pôsobiacej na ložisko zo strany motora volím 
ložiskový domček FNL 511 B (Obr. č. 2.3.7) od firmy SKF Group [19] so 
samonaklápacím dvojradovým valčekovým ložiskom 22211EK, ktoré sa môže 
naklápať o 1,7˚, čím koriguje prípadný ohyb hriadeľa. Ložiskový domček je utesnený 
tesnením odolným voči tekutému aj pevnému znečisteniu. Mazanie ložiska je 
zabezpečené pomocou tlakovej maznice. Rozmery ložiskového domčeka sú na 
obrázku číslo 2.3.8. 
 
Obr. č. 2.3.7: Ložiskový domček FNL 511 B. [19] 
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Obr. č. 2.3.8: Rozmery ložiskového domčeka FNL 511 B. [19] 
Výpočet životnosti som vykonal pomocou on-line výpočtového asistenta [19] pre 
výpočet životnosti ložísk pre variant hriadeľa s dvoma ložiskami pracujúcimi 
v prašnom prostredí od firmy SKF Group. Vypočítaná hodnota životnosti 
dvojradového valčekového ložiska je Lh=2,85.10
4 hodín. 
Na ložisko zo strany výsypky pôsobí len radiálna sila, preto volím ložiskový domček 
FNL 509 A (Obr. č. 2.3.9) od firmy SKF Group [19] so samonaklápacím dvojradovým 
guľôčkovým ložiskom 1209K, ktoré sa môže naklápať o 1,7˚. Rozmery ložiskového 
domčeka sú na obrázku číslo 2.3.10. 
 
Obr. č. 2.3.9: Ložiskový domček FNL 509 A. [19] 
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Obr. č. 2.3.10: Rozmery ložiskového domčeka FNL 509 A. [19] 
Výpočet životnosti som ako v predchádzajúcom prípade vykonal pomocou on-line 
výpočtového asistenta [19]  pre výpočet životnosti ložísk pre variant hriadeľa 
s dvoma ložiskami pracujúcimi v prašnom prostredí od firmy SKF Group. Vypočítaná 
hodnota životnosti dvojradového valčekového ložiska je Lh>1.10
6 hodín. 
Keďže ložiská použité v ložiskových domčekoch sú naklápacie, medzi motor 
a spojovací hriadeľ som ma základe požadovaných parametrov umiestnil spojku 
GRF CF 55 (Obr. č. 2.3.11) od firmy SIT [20]. Rozmery spojky sú na obrázku číslo 
2.3.12 a jej parametre sú v tabuľke číslo 2.3.2. Spojka má veľký uhol skrútenia, čím 
odľahčuje motor od prudkej reakcie pri rozbehu. 
 
Obr. č. 2.3.11: Spojka GRF CF 55. [20] 
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Obr. č. 2.3.12: Rozmery spojky GRF CF 55. [20] 
 
Prenášaný výkon nominálny [kNm] 137 
Prenášaný výkon maximálny [kNm] 318 
maximálne otáčky [ot/min] 4100 
Maximálna uhlová odchýlka [˚] 2 
Tab. č. 2.3.2: Parametre spojky GRF CF 55. 
2.3.1.5: Návrh žľabu a jeho uloženia. 
Žľaby miesičov sa najčastejšie vyrábajú z plechu hrúbky 3 až 8 mm. Veľkosť žľabu je 
závislá od priemeru hriadeľa, lopatiek a druhu mieseného materiálu a je uvedená 
v norme ISO 1050 [7]. Medzera medzi žľabom a lopatkami býva 5 až 10 mm na 
základe mieseného materiálu, aby nedochádzalo k jeho drveniu. 
Hrúbku žľabu som zvolil 5 mm. Žľab je zvárok z ocele 11 373 a má dĺžku 1900 mm. 
Kvôli spevneniu sú na žľab prizvárané štyri výstuže z pásoviny hrúbky 5 mm. Keďže 
je potrebný jednoduchý prístup k miesiacemu hriadeľu, navrhol som žľab ako delený, 
otočne uložený, kde na jednej časti žľabu je pásovina so štyrmi otvormi pre ventily 
dávkovania chemikálií. Žľab je uložený pomocou štvorhrannej rúrky medzi dve 
pásoviny na nosnej konštrukcií, pričom je zaistený čapom priemeru 20 mm. Medzera 
medzi žľabom a lopatkou je 6,5 mm, keďže v prípade miesenia piesku nedochádza 
k jeho drveniu. Dve polovice žľabu sa ku sebe pripevňujú pomocou skrutiek M5. Aby 
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nebolo možné spustiť miesič s roztvoreným žľabom, použil som bezpečnostné 
magnetické snímače (Obr. č. 2.3.13) od firmy IPF electronic GMBH [21], ktorých 
rozmery sú na obrázku číslo 2.3.14. 
 
Obr. č. 2.3.13: Magnetický bezpečnostný snímač MC080100. [21] 
 
Obr. č. 2.3.14: Rozmery snímača MC080100. [21] 
Rozmery výsypky som zvolil podľa normy STN 26 004 [10] a to 200 x 200 mm. Aby 
sa predišlo strkaniu rúk do výsypky kvôli čisteniu a tým sa zabránilo prípadným 
zraneniam od rotujúcich lopatiek, je na výsypku pripevnený ochranný štvorhranný 
žľab z plechu hrúbky 2 mm. 
 
2.3.1.6: Návrh uloženia miesiaceho ramena. 
Miesiace rameno je uložené na nosnú konštrukciu dopravného ramena pomocou 
krížového ložiska RU 228 G (Obr. č. 2.3.16) s vnútornou aj vonkajšou rotáciou od 
firmy THK [22], ktoré prenáša okrem síl vo všetkých osiach aj momenty pôsobiace vo 
všetkých osiach a spojovacieho člena (Obr. č. 2.3.15), ktorý môže byť na želanie 
zákazníka zamenený za člen s pohonom otáčania miesiaceho ramena. Krížové 
ložisko je chránené pred pieskom labyrintovým tesnením RL 130x150x15 (Obr. č. 
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2.3.18) od firmy Rotatech [23]. Tesnenie musí byť kvôli montáži prilepené na 
spojovací člen, keďže sa jedná o montáž zvnútra. Rozmery krížového ložiska sú na 
obrázku číslo 2.3.17 a v tabuľke číslo 2.3.3. 
 
Obr. č. 2.3.15: Spojovací člen. 
 
Obr. č. 2.3.16: Krížové ložisko RU 228 G. [22] 
 
Obr. č. 2.3.17: Krížové ložisko RU 228 G. [22] 
32 
 
d [mm] D [mm] dp [mm] B [mm] ds [mm] dh [mm] 
PCD1 
[mm] PCD2 [mm] 
160 295 227.5 35 208 246 184 270 
Tab. č. 2.3.3: Rozmery ložiska RU 228 G. 
 
Obr. č. 2.3.18: Labyrintové tesnenie. [23] 
 
2.3.2: Návrh dopravného ramena. 
Pre dopravu materiálu dopravným ramenom volím pásový dopravník, ktorý umožňuje 
dopravovať ako  kremenné, tak aj chromité ostrivo. Medzi ďalšie prednosti pásového 
dopravníka patrí veľká dopravná rýchlosť, malá spotreba energie a jednoduchá 
konštrukcia. Základné parametre pásového dopravníka sú v tabuľke číslo 2.3.4. 
Dopravný výkon Q [t.h-1] 12 
Dopravná výška H [mm] 1000 
Dopravná dĺžka L [mm] 4000 
Uhol sklonu δ [˚] 14 
Dopravovaný materiál piesok 
Tab. č. 2.3.4: Základné parametre pásového dopravníka. 
2.3.2.1: Návrh šírky dopravného pásu. 
Pre návrh šírky dopravného pásu musíme poznať parametre dopravovaného 
materiálu. 
Objemová hmotnosť piesku ς = 1.44 t.m-3 podľa [8], príloha 2, str. 19 
Sypný uhol α = 30˚ podľa [4], str. 151, tab. 8.5 
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Dopravná rýchlosť v = 1,6 m.s-1 podľa [4], str. 148, tab. 8.3 
Pre teoreticky potrebnú plochu prierezu náplne platí: 
   
 
       
 
  
             
                 (23) 
Vzťah (23) je použitý z [4], str. 149 
Pre dopravu materiálu volím korýtkový dopravný pás s dvojvalčekovou stolicou (Obr. 
č. 2.3.19) s uhlom sklonu valčekov 20˚. 
 
Obr. č. 2.3.19: Dvojvalčeková stolica. 
Pre prierez náplne na páse platí: 
        
 
 
             
 
 
              (24) 
Vzťah (24) je použitý z [4], str. 150 
Z rovnosti ST a S stanovíme: 
  √
  
 
 √
  
 
 
          
 
 
     
 √
       
 
 
            
 
 
       
         (25) 
Vzťah (25) je použitý z [4], str. 150 
Pre šírku pásu platí: 
  
 
   
 
  
   
                 (26) 
Vzťah (26) je použitý z [4], str. 150 
Volím najbližšiu vyššiu vyrábanú šírku pásu 300mm. Volím pás Drago 30 AR (Obr. č. 
2.3.20) od firmy Techplasty [24]. Parametre pásu Drago 30 AR sú v tabuľke číslo 
2.3.5. 
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Obr. č. 2.3.20: Pás Drago 30 AR. [24] 
Materiál krycej vrstvy PVC 
Materiál vložky textil 
Hrúbka pásu [mm] 4,1 
Hmotnosť [kg.m-2] 5,1 
Min. priemer valca [mm] 150 
Medza pevnosti [N.mm-1] 200 
Pracovné zaťaženie pri 1% predĺžení [N.mm-1] 20 
Pracovné zaťaženie pri 1,5% predĺžení [N.mm-1] 28 
Tab. č. 2.3.5: Parametre pásu Drago 30 AR. 
2.3.2.2: Návrh valčekov. 
Pre hornú vetvu volím valčekovú stolicu GRS 1 MPS 76 N (Obr. č. 2.3.21) od firmy 
Rulmeca [25]. Rozmery valčekovej stolice GRS 1 MPS 76 N sú na obrázku číslo 
2.3.22.  
Celková hmotnosť m = 3,5kg podľa [25] 
Hmotnosť rotujúcich častí qr = 3,1kg podľa [25] 
 
Obr. č. 2.3.21: Valčeková stolica GRS 1 MPS 76 N. [25] 
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Obr. č. 2.3.22: Rozmery valčekovej stolice GRS 1 MPS 76 N. [25] 
Pre dolnú vetvu volím valčeky PSV 1 (Obr. č. 2.3.23) taktiež od firmy Rulmeca [25]. 
Rozmery valčeka PSV 1 sú na obrázku číslo 2.3.24. 
Celková hmotnosť m = 4,8kg podľa [25] 
Hmotnosť rotujúcich častí qr = 3,9kg podľa [25] 
 
Obr. č. 2.3.23: Valček PSV 1. [25] 
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Obr. č. 2.3.24: Rozmery valčeka PSV 1. [25] 
2.3.2.3: Výpočet pohybových odporov. 
Odpory proti pohybu pásu sa rozdeľujú na tri skupiny a to hlavné odpory, vedľajšie 
odpory a prídavné odpory. 
Pre výpočet hlavných odporov musíme poznať hmotnosti rotujúcich častí, nákladu 
a pásu na 1 m dĺžky dopravníka. 
Rozstup valčekových stolíc hornej vetvy a0 = th = 1m a v mieste nakladania th = 0,5 m 
podľa [4], str. 139 
Rozstup valčekov dolnej vetvy an = td = 2m podľa [4], str. 139 
Pre hmotnosť rotujúcich častí hornej vetvy na 1 m dĺžky dopravníka platí: 
    
    
  
 
     
 
                  (27) 
Vzťah (27) je použitý z [4], str. 152 
nh- počet valčekov na 1m dĺžky dopravníka 
Pre hmotnosť rotujúcich častí dolnej vetvy na 1 m dĺžky dopravníka platí: 
    
    
  
 
       
 
                   (28) 
Vzťah (28) je použitý z [4], str. 152 
nd- počet valčekov na 1m dĺžky dopravníka 
Pre hmotnosť nákladu na 1m dĺžky dopravníka platí: 
   
 
     
 
  
       
                   (29) 
Vzťah (29) je použitý z [6], str. 84 
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Pre hmotnosť 1m pásu pri šírke 300mm platí: 
qB = B.m = 0,3.5,1 = 1,53kg.m-1        (29) 
Pre výpočet hlavných odporov platí: 
FH = f.L.g. [qro+qru+(2.qB+qG).cosδ] = 0,02.12.9,81. [3,1+0,975+(2.1,53+2,08).cos14] = 
23,25N           (30) 
Vzťah (30) je použitý z [4], str. 153 
Pre výpočet vedľajších a prídavných odporov platí: 
FVP = FZ+FW+FC+Fbv+FO+Ft         (31) 
Vzťah (31) je použitý z [6], str. 84 
Pre výpočet odporu k prekonaniu dopravnej výšky platí: 
FZ = qG.H = 2.08.1 = 2,08N         (32) 
Vzťah (32) je použitý z [6], str. 84 
Pre odpor vychýlenia valčekov hornej stolice k rovine o cca 1,5˚ platí: 
FW = 0,01.nW.qB.cos1,5 = 0,01.4.1,95.cos1,5 = 0,077N     (33) 
Vzťah (33) je použitý z [6], str. 84 
počet stolíc hornej vetvy nW = 4 
Pre odpor čističa pásu platí: 
FC = zC.0,3.B = 1.0,3.300 = 90N        (34) 
Vzťah (34) je použitý z [4], str. 153 
počet čističov pásu  zC=1 
Pre odpor trenia materiálu o bočné vedenie platí: 
     
  
    
     
      
         
         
              (35) 
Vzťah (35) je použitý z [6], str. 85 
dĺžka bočného vedenia lb = 0,3m 
svetlá šírka bočného vedenia bbv = 0,2m 
súčiniteľ trenia μ = 0,7 podľa [4], str. 153 
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Pre odpor ohybu pásu na bubnoch platí: 
FO = 120N podľa [4], str. 154 
Pre odpory v ložiskách nepoháňaných bubnov platí: 
Ft = 70N podľa [4], str. 154 
Po dosadení do (31) získam hodnotu vedľajších a prídavných odporov: 
FVP = FZ+FW+FC+Fbv+FO+Ft = 2,08+0,078+90+0,018+120+70 = 282,176N 
 
2.3.2.4: Návrh poháňacej stanice. 
Pre potrebnú obvodovú silu na poháňacom bubne platí: 
FU = FH+FVP = 23,255+282,176 = 305,431N      (36) 
K danému výsledku je potrebné pripočítať koeficient bezpečnosti vo výške 10% FU, 
čiže výsledná potrebná obvodová sila na poháňacom bubne FU=333,993N. 
Pre potrebný výkon poháňacieho bubna platí: 
  
    
      
 
           
        
               (37) 
Vzťah (37) je použitý z [6], str. 87 
účinnosť poháňacej stanice η=0,8 podľa [6], str. 88 
Pre maximálnu obvodovú hnaciu silu platí: 
Fumax = ξ . Fu = 1,5 . 333,993 = 503,31N       (38) 
Vzťah (38) je použitý z [9], str. 10 
súčiniteľ rozbehu ξ = 1,5 podľa [9], str. 10 
Podľa potrebného výkonu poháňacieho bubna a maximálnej obvodovej hnacej sily 
volím elektrobubon UT 165 E (Obr. č. 2.3.25) od firmy Rulmeca [25], ktorého rozmery 
sú na obrázku číslo 2.3.26 a parametre v tabuľke číslo 2.3.6. 
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Obr. č. 2.3.25: Elektrobubon UT 165 E. [25] 
 
Obr. č. 2.3.26: Rozmery elektrobubna UT 165 E. [25] 
Výkon [kW] 1,1 
Obvodová rýchlosť [m.s-1] 1,6 
Krútiaci moment [Nm] 54 
Obvodová hnacia sila [N] 650 
Tab. č. 2.3.6: Parametre elektrobubna UT 165 E. 
2.3.2.5: Návrh čističa pásu. 
Dopravníkové pásy musia byť počas prevádzky priebežne čistené, pretože po 
spodnej vetve valčekov beží jeho špinavá strana, kvôli čomu dochádza 
k nalepovaniu nečistôt na valčeky a tým k zväčšovaniu odporov, ako aj k opotrebeniu 
pásu. Preto som na začiatok spodnej vetvy umiestnil čistič pásu Hampus SC 9203 
(Obr. č. 2.3.27) od firmy Vendig [26],  ktorého rozmery sú na obrázku číslo 2.3.28. 
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Obr. č. 2.3.27: Hampus SC 9203. [26] 
 
Obr. č. 2.3.28: Rozmery čističa pásu Hampus SC 9203. [26] 
2.3.2.6: Návrh napínacieho zariadenia. 
Počas prevádzky dochádza k predlžovaniu pásu kvôli stálemu napätiu v páse a jeho 
zaťaženia materiálom, preto musí byť pásový dopravník vybavený napínacím 
zariadením (Obr. č. 2.3.31). Posuv napínacieho bubna som zvoli 2% z celkovej dĺžky 
dopravníka. Zvolil som systém, kde je napínací bubon A 165 (Obr. č. 2.3.29) od firmy 
Rulmeca [25], ktorého rozmery sú na obrázku číslo 2.3.30 uložený pomocou 
upínacích konzol na posuvných saniach. Sane sú uložené v konzolách, ktoré sú 
prizvárané na nosnú konštrukciu dopravníka. Napínanie sa realizuje pomocou matíc 
a závitových tyčí, pohybom ktorých sa vyvodzuje potrebná napínacia sila. Napínanie 
musí byť na oboch stranách rovnomerné, inak bude dochádzať k zbiehaniu pásu. 
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Obr. č. 2.3.29: Bubon A 165. [25] 
 
Obr. č. 2.3.30: Rozmery bubna A 165. [25] 
 
Obr. č. 2.3.31: Napínacie zariadenie. 
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2.3.2.7: Kontrola pásového dopravníka. 
Pre prenos obvodovej sily na hnacom bubne platí: 
           
 
     
          (39) 
            
 
       
  
               
Vzťah (39) je použitý z [9], str. 7 
uhol opásania bubna φ = 180˚ = 3,14rad =    podľa obrázku číslo 2.3.32 
súčiniteľ trenia medzi bubnom a pásom μ = 0,3 podľa [9] str. 7 
 
Obr. č. 2.3.32: Sily na hnacom bubne. 
Pre obmedzenie previsu pásu v hornej vetve platí: 
      
           
   
 
  
    
          (40) 
      
                  
      
  
               
Vzťah (40) je použitý z [9], str. 8 
najväčší dovolený previs pásu  
 
  
     = 0,02 podľa [9] str. 8 
Pre obmedzenie podľa previsu pásu v dolnej vetve platí: 
      
      
   
 
  
    
          (41) 
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Vzťah (41) je použitý z [9], str. 9 
Pre najväčšiu ťahovú silu v páse platí: 
             
 
     
            (42) 
                   
 
       
     
                 
Vzťah (42) je použitý z [9], str. 11 
Pre silu v hornej vetve platí: 
                        (43) 
Vzťah (43) je použitý z [9], str. 11 
            dopravník na obmedzenie podľa previsu pásu vyhovuje  
Pre silu v dolnej vetve platí: 
   
  
   
 
      
     
                (44) 
Vzťah (44) je použitý z [9], str. 12 
            dopravník na prenos obvodovej sily a na obmedzenie podľa previsu 
pásu vyhovuje 
Pre pevnostnú kontrolu pásu platí: 
                   (45) 
            
               
               pás na ťah vyhovuje 
Vzťah (45) je použitý z [9], str. 14 
pracovné zaťaženie pri 1% predĺžení Rmp=20 Nmm
-1  
Pre kontrolu Eulerovym vzťahom platí: 
  
  
               (46) 
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Vzťah (46) je použitý z 4], str. 154 
            dopravník vyhovuje, pás nebude preklzávať 
 
2.3.2.8: Návrh uloženia dopravného ramena. 
Dopravné rameno je uložené na otoči IP65-223 LD (Obr. č. 2.3.34) od firmy Psl [27], 
ktorého rozmery sú na obrázku číslo 2.3.35. Otoč som zvolil na základe diagramu pre 
voľbu otočí, ktorý je na obrázku číslo 2.3.33.  Otoče sú vhodné pre pomalobežné 
rotačné zaťaženia. ktoré sú zaťažené kombinovaným zaťažením. Použitie otoče je 
vhodné z viacerých dôvodov a to, že nie je potrebné nastavovať vôľu v ozubení, 
jednoduchá montáž a samosvorná závitovková prevodovka, takže nie je potrebné 
použiť brzdu. 
 
Obr. č. 2.3.33: Diagram pre voľbu otočí. [27] 
klopný moment Mo=33775,37Nm podľa výstupu z programu Catia V5 R17 
axiálne zaťaženie Fa=15856,96N podľa výstupu z programu Catia V5 R17 
 
Obr. č. 2.3.34: Otoč IP 60-223 LD. [27] 
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Obr. č. 2.3.35: Rozmery otoče IP65-223 LD. [27] 
Na základe požadovaných parametrov motora [27] pre pohon otoče IP65-223 LD 
som zvolil motor R 17 DT 80N4 (Obr. č. 2.3.36) od firmy SEW Eurodrive [17] 
s výkonom 0,75 kW, krútiacim momentom 88 Nm a otáčkami výstupného hriadeľa 
z prevodovky 81 otáčok za minútu. Rozmery motora sú na obrázku číslo 2.3.37. 
Podľa [27] sú s použitým motorom výstupné otáčky otoče n=1,35 ot.min-1 a výstupný 
krútiaci moment Mk=2850,43Nm.  
Pre požadovaný krútiaci moment otoče platí: 
Mkp = I . ε = 6485,15.0,15 = 972,77Nm       (47) 
moment zotrvačnosti I = 6485,15 kg.m2 podľa výstupu z programu Catia V5 R17 
uhlové zrýchlenie otoče som zvolil ε = 0,15 rad.min-2 
Mk > Mkp => otoč pre požadovaný krútiaci moment vyhovuje 
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Obr. č. 2.3.36: Motor R17 DT 80N4. [17] 
 
Obr. č. 2.3.37: Rozmery motora R17 DT80N4. [17] 
2.3.3: Návrh podstavca. 
Podstavec (Obr. č. 1.4) je zvárok z plechu hrúbky 10 mm z ocele triedy 11 373. Na 
hornej strane podstavca sú diery pre upnutie otoče a jej pohonu. Na spodnej strane 
sú otvory pre upnutie podstavca ku základu. Aby bol možný prístup k maznici otoče, 
v podstavci je otvor, ktorým je maznica jednoducho dostupná. 
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3: Pevnostná analýza vybraných častí konštrukcie pomocou MKP. 
Pevnostnú analýzu konštrukcií  metódou konečných prvkov som vykonal pomocou 
programu Ansys 13.0. Metóda MKP je numerická výpočtová metóda pracujúca so 
sústavami algebrických rovníc, ktoré sú konečné. Pre pevnostnú analýzu metódou 
MKP som zvolil nosnú konštrukciu miesiaceho ramena (Obr. č. 3.1 a Obr. č. 3.2), 
nosnú konštrukciu dopravného ramena (Obr. č. 3.3 a Obr. č. 3.4) a podstavec (Obr. 
č. 3.5 a Obr. č. 3.6). 
 
Obr. č. 3.1: Napätia v nosnej konštrukcií miesiaceho ramena. 
 
Obr. č. 3.2: Deformácie nosnej konštrukcie miesiaceho ramena. 
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Obr. č. 3.3: Napätia v nosnej konštrukcií dopravného ramena. 
 
Obr. č. 3.4: Deformácie nosnej konštrukcie dopravného ramena. 
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Obr. č. 3.5: Napätia v podstavci. 
 
Obr. č. 3.6: Deformácie podstavca. 
Najväčšie napätie vzniklo v podstavci a to 305 MPa. Mädza pevnosti pre oceľ triedy 
11 373 je 370 až 450 MPa [3], to znamená, že konštrukcia miesiča z pevnostného 
hľadiska vyhovuje. 
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4: Výrobné výkresy vybraných komponentov. 
Výkresovú dokumentáciu som vypracoval v programe AutoCAD 2011. Podrobne som 
spracoval výrobné výkresy miesiaceho hriadeľa (SB-A3-02), spojovacieho hriadeľa 
(SB-A4-01), lopatky (SB-A4-02), držiaku lopatky (SB-A4-03), nosiča lopatky (SB-A4-
04) a zostavu uloženia lopatky na hriadeli (SB-A3-01). Výkresová dokumentácia je 
v prílohe diplomovej práce. 
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5: Čiastočná analýza rizík. 
5.1: Analýza významných nebezpečenstiev. 
Analýza významných nebezpečenstiev 
Priebežný miesič o výkone 5 až 12 ton/hod 
Fázy životného cyklu 
stroja 
Typ 
nebezpečenstva 
podľa EN 
ISO12100 
Riziko/  
Nebezpečný režim 
 
 
Ochranné opatrenia 
 
1 Doprava, montáž 
1.1 Nakladanie, 
vykladanie, 
premiestnenie 
stroja 
Stlačenie, 
narazenie 
Pri premiestňovaní 
stroja hrozí uvoľnenie 
stroja v dôsledku zlých 
postupov 
Dodržanie BOZP 
2 Uvedenie do prevádzky 
2.1 Pripojenie do 
elektrickej siete 
Dotyk osôb zo 
živými časťami 
Pri zapojovaní stoja k 
rozvodu elektrickej 
energie hrozí zásah el. 
prúdom 
Školenie pracovníkov 
obsluhy 
2.2 Kontrola 
pohybu 
miesiaceho 
ramena 
Náraz, stlačenie, 
strih 
Pri kontrole 
pohybového 
mechanizmu môže 
dôjsť ku kolízii   
Školenie pracovníkov 
obsluhy 
2.3 Kontrola 
pohybu 
dopravného 
ramena 
Náraz, stlačenie Pri kontrole 
pohybového 
mechanizmu môže 
dôjsť ku kolízii   
Školenie pracovníkov 
obsluhy 
3 Prevádzka 
3.1 Čistenie 
výsypky 
Stlačenie, strih, 
vtiahnutie 
Poranenie rúk pri 
čistení výsypky zvonku 
počas prevádzky stroja 
Ochranný kryt výsypky 
3.2 Pohyb 
miesiaceho 
hriadeľa pri 
jeho vyberaní z 
miesiča 
Stlačenie, strih, 
vtiahnutie 
Poranenie horných 
končatín, hlavy a tela 
Školenie údržby 
3.3 Rotácia spojky 
a spojovacieho 
hriadeľa 
Stlačenie, strih, 
vtiahnutie 
 
Poranenie horných 
končatín, tela 
Ochranný kryt 
3.4 Zanedbanie 
ergonomických 
zásad 
Zvyšujúca sa 
únava 
Vznik chronických 
problémov  
 
Dodržanie EN 1005 
3.5 Hluk Zníženie 
pozornosti 
Hluk vznikajúci pri 
výrobných procesoch  
 
Použitie čo najtichších 
zariadení 
3.6 Rušenie 
akustických 
signálov 
hlukom 
Stlačenie, strih  Riziko úrazu 
 
Použitie čo najtichších 
zariadení 
3.7  Vdychovanie 
pár a výparov 
Nevoľnosti, 
strata pozornosti 
Odparovanie chemikálií 
pri miesiacom procese 
 
Použitie ochranných 
pomôcok 
4 Čistenie, údržba, úprava 
4.1 Úprava 
a oprava 
Dotyk obsluhy zo 
živými časťami 
Súčiastky pod napätím 
môžu spôsobiť zásah 
Školenie pracovníkov 
údržby 
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rozvodu 
elektriky 
elektrickým prúdom 
4.2 Údržba a 
oprava stroja 
Stlačenie, strih Nebezpečenstvo 
poranenia uvoľnenými 
časťami stroja 
Školenie pracovníkov 
údržby 
4.3 Údržba prívodu 
chemikálií 
Poranenie očí, 
dýchacieho 
ústrojenstva 
Nebezpečenstvo úrazu 
v dôsledku úniku 
chemikálií 
Použitie ochranných 
pomôcok 
Tab. č. 5.1.1: Analýza významných nebezpečenstiev. 
5.2: Analýza vzniku závad a ich následkov pomocou metódy FMEA. 
Metóda FMEA umožňuje identifikovať poruchy s významnými následkami, ktoré 
ovplyvňujú funkcie stroja. Zo závad, ktoré by mohli vzniknúť, sa zostaví tabuľka 
s príčinou závady a protiopatreniami, ktorými je možné vzniknutú závadu odstrániť. 
K závade sa priraďuje číslo vyjadrujúce jej následok, pravdepodobnosť výskytu 
a možnosť odhalenia. Vynásobením týchto čísel sa získava rizikové číslo, ktoré je 
priradené závadám, ako aj protiopatreniam. Porovnaním rizikových čísel sa zisťuje 
rizikovosť stroja. 
Pravdepodobnosť výskytu 
závady 
Hodnota 
Nepravdepodobná 1 
Veľmi malá  2-3 
Malá  4-6 
Mierna 7-8 
Vysoká 9-10 
Tab. č. 5.2.1: Pravdepodobnosť výskytu závady. 
Význam závady Hodnota 
Sotva postrehnuteľný 1 
Bezvýznamný 2-3 
Stredne závažný 4-6 
Závažný 7-8 
Mimoriadne závažný  9-10 
Tab. č. 5.2.2: Význam závady. 
Pravdepodobnosť odhalenia 
závady 
Hodnota 
Nepravdepodobná 10 
Veľmi malá 9 
Malá 6-8 
Mierna 2-5 
Vysoká 1 
Tab. č. 5.2.3: Pravdepodobnosť odhalenia závady. 
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Možná závada Možné 
následky 
závady 
Možné príčiny 
závady 
V
ýz
n
am
 z
áv
ad
y 
V
ýs
ky
t 
zá
va
d
y 
M
o
žn
o
sť
 o
d
h
al
e
n
ia
 
R
iz
ik
o
vé
 č
ís
lo
 
Odporúčané 
protiopatrenia 
V
ýz
n
am
 z
áv
ad
y 
V
ýs
ky
t 
zá
va
d
y 
M
o
žn
o
sť
 o
d
h
al
e
n
ia
 
M
o
žn
o
sť
 o
d
h
al
e
n
ia
 
Nadmerné 
vibrácie stroja 
Poškodenie 
častí stroja 
Nevyvážený hriadeľ 6 8 4 192 Vyváženie 
hriadeľa 
6 6 2 72 
  Poškodený hriadeľ 9 1 1 9 Oprava hriadeľa 9 1 1 9 
  Poškodená 
konštrukcia stroja 
10 1 1 10 Oprava 
poškodenej 
konštrukcie 
10 1 1 10 
  Poškodené ložisko 
 
 
6 8 2 96 Výmena 
ložiskového 
domčeka 
6 8 1 48 
  Uvoľnená lopatka 
 
4 5 2 40 Utiahnutie 
lopatky 
4 3 1 12 
Miesiaci 
hriadeľ sa 
nepohybuje 
Strata 
funkčnosti 
stroja  
Deštrukcia spojky 9 1 1 9 Výmena spojky  9 1 1 9 
  Deštrukcia tesného 
pera v hriadeli 
motora 
8 2 1 16 Výmena tesného 
pera 
8 2 1 16 
  Deštrukcia tesného 
pera v miesiacom 
hriadeli 
8 2 1 16 Výmena tesného 
pera 
8 2 1 16 
  Zlyhanie pohonu 9 1 1 9 Oprava, 
prípadne 
výmena pohonu 
9 1 1 9 
  Poškodenie riadiacej 
jednotky 
8 3 3 72 Oprava, 
prípadne 
výmena 
riadiacej 
jednotky 
8 1 2 16 
  Deštrukcia ložísk 6 8 2 96 Výmena 
ložiskových 
domčekov 
6 8 1 48 
  Nefunkčný 
magnetický snímač 
7 3 3 63 Výmena 
snímača 
7 2 2 28 
  Poškodenie 
elektroinštalácie 
7 3 3 63 Oprava 
elektroinštalácie 
7 1 2 14 
  Zanesenie žľabu 
stuhnutou zmesou 
5 2 1 10 Vyčistenie žľabu 5 1 1 5 
Miesiace 
rameno sa 
nepohybuje 
Obmedzenie 
funkčnosti 
stroja 
Poškodenie 
krížového ložiska 
9 1 1 9 Výmena 
krížového 
ložiska 
9 1 1 9 
Zmes 
nevychádza zo 
stroja 
Strata 
funkčnosti 
stroja 
Upchatá výsypka 6 1 2 12 Vyčistenie 
výsypky 
6 1 1 6 
  Nefunkčný 
dopravníkový pás 
8 3 2 48 Oprava 
dopravníkového 
pásu 
8 2 1 16 
Nefunkčný 
dopravníkový 
pás 
Strata 
funkčnosti 
stroja 
Zlyhanie pohonu 9 1 2 18 Oprava, 
prípadne 
výmena pohonu 
9 1 2 18 
  Pretrhnutie pásu 9 3 1 27 Výmena pásu za 
nový 
9 3 1 27 
  Zbehnutie pásu 7 3 1 21 Opätovná 
inštalácia pásu, 
korekcia 
napínacieho 
zariadenia 
7 1 1 7 
  Prešmykovanie pásu 5 4 2 40 Zväčšenie 
napínacej sily 
5 2 1 10 
  Poškodenie 
elektroinštalácie 
7 3 3 63 Oprava 
elektroinštalácie 
7 1 2 14 
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  Poškodenie 
upínacích konzol 
valčekov 
7 3 1 21 Výmena 
upínacích konzol 
7 3 1 21 
Nestabilné 
dopravné 
rameno 
Obmedzenie 
funkčnosti 
stroja 
Poškodenie nosnej 
konštrukcie 
10 1 1 10 Oprava nosnej 
konštrukcie 
10 1 1 10 
Dopravné 
rameno sa 
nepohybuje 
Obmedzenie 
funkčnosti 
stroja 
Poškodenie pohonu 
otoči 
9 1 2 18 Oprava, 
prípadne 
výmena pohonu 
9 1 1 9 
  Poškodenie 
elektroinštalácie 
7 3 3 63 Oprava 
elektroinštalácie 
7 1 2 14 
  Poškodenie otoče 10 1 2 20 Výmena otoče 10 1 1 10 
Vibrácie 
podstavca 
Poškodenie 
častí stroja 
Poškodenie 
podstavca 
10 1 2 20 Oprava 
podstavca 
10 1 1 10 
  Uvoľnenie 
podstavca zo 
základu 
5 3 2 30 Kvalitnejšie 
pripevnenie 
podstavca 
5 2 1 10 
Súčet rizikových čísel 1121  503 
Tab. č. 5.2.4: Analýza rizík pomocou metódy FMEA. 
Z analýzy pomocou metódy FMEA vyplýva, že po aplikácií protiopatrení klesla 
rizikovosť priebežného miesiča o 55,13%. 
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Záver 
Hlavným cieľom práce bolo navrhnutie konštrukcie priebežného miesiča, 
vypracovanie 3D modelu, pevnostná kontrola a výkresová dokumentácia. Navrhnutá 
konštrukcia spĺňa parametre zadania. Ku konečnému návrhu som dospel po zvážení 
najlepšej konštrukcie uloženia lopatky na hriadeľ a po zvolení spôsobu dopravy 
materiálu do miesiaceho ramena. Konštrukčný návrh mi poslúžil ako východisko 
k vypracovaniu 3D modelu miesiča v programe Catia V5 R17. Pomocou modelov 
vybraných súčiastok som vykonal analýzu metódou konečných prvkov v programe 
Ansys 13.0. Z vykonanej analýzy vyplynulo, že konštrukcia miesiča z pevnostného 
hľadiska vyhovuje. Pre vybrané časti miesiča som spracoval v programe AutoCAD 
2011 výrobné výkresy, ako aj zostavu uloženia lopatky na hriadeľ. Výsledky tejto 
práce spolu s modelmi a výkresovou dokumentáciou by mohli poslúžiť firmám 
venujúcim sa výrobe zlievarenských strojov ako predbežný návrh pre konštrukciu 
priebežného miesiaceho stroja. Dá sa povedať, že boli splnené všetky ciele práce, na 
základe ktorej je za určitých okolností použiteľný návrh miesiča pre zlievarenskú 
prevádzku. 
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Zoznam symbolov, veličín a skratiek 
minimálny prierez hriadeľa         [mm] 
dovolené napätie v klze     Dk   [MPa] 
uhol skrútenia         [˚] 
prierezový modul v krútení    Jp    [a
4 ] 
modul pružnosti v šmyku     G    [MPa] 
dovolené pomerné skrútenie     D   [ (˚).m
-1] 
medza únavy v ohybe           [MPa] 
medza únavy v krute           [MPa] 
súčiniteľ veľkosti      m   [-] 
vrubový súčiniteľ v ohybe      βσ   [-] 
vrubový súčiniteľ v krute     β    [-] 
bezpečnosť proti únavovému lomu v ohybe       [-] 
bezpečnosť proti únavovému lomu v krute       [-] 
bezpečnosť k medzi únavy        [-] 
predpätie       F0   [kN] 
prevádzková sila      F   [kN] 
max. dovolená sila      FD  [kN] 
silový pomer       χ  [-]  
krútiaci moment      Mk  [Nm] 
súčiniteľ zovretia      ν  [-] 
uhol trenia       φ   [˚] 
vrcholový uhol kužeľa     α    [˚] 
stredný priemer stykovej kužeľovej plochy  dS  [mm] 
bezpečnosť proti sklzu     kS   [-] 
dĺžka kužeľa       l   [mm] 
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tlak        P  [MPa] 
uťahovací moment         [Nm] 
dovolený uťahovací moment    MD  [Nm] 
redukované napätie           [MPa] 
bezpečnosť proti trvalým deformáciám       [-] 
axiálna sila       Fa  [N] 
účinný polomer závitovky         [˚] 
uhol stúpania         [˚] 
súčiniteľ trenia      fm  [-] 
trecí uhol       φ  [˚] 
radiálna sila       Fr  [N] 
životnosť       Lh  [h] 
objemová hmotnosť piesku    ς   [t.m-3] 
sypný uhol       α  [˚] 
dopravná rýchlosť      v   [m.s-1] 
teoreticky potrebná plocha prierezu náplne       [mm
2] 
prierez náplne      S   [mm2] 
šírka pásu platí        [mm] 
celková hmotnosť      m   [kg] 
hmotnosť rotujúcich častí     qr   [kg] 
rozstup valčekových stolíc hornej vetvy  a0 = th  [m] 
rozstup valčekov dolnej vetvy    an = td   [m] 
hmotnosť rotujúcich častí hornej vetvy        [kg] 
počet valčekov na 1m dĺžky    nh  [ks] 
hmotnosť rotujúcich častí dolnej vetvy        [kg] 
hmotnosť nákladu          [kg] 
61 
 
hmotnosť 1m pásu      qB  [kg] 
hlavné odpory      FH  [N] 
vedľajšie a prídavné odpory    FVP  [N] 
odpor k prekonaniu dopravnej výšky   FZ   [N]    
odpor vychýlenia valčekov hornej stolice FW  [N] 
počet stolíc hornej vetvy    nW   [ks] 
odpor čističa pásu      FC  [N] 
počet čističov pásu      zC  [ks] 
odpor trenia materiálu o bočné vedenie       [N] 
dĺžka bočného vedenia     lb   [m] 
svetlá šírka bočného vedenia    bbv  [m] 
súčiniteľ trenia      μ   [-] 
odpor ohybu pásu na bubnoch    FO  [N] 
odpor v ložiskách nepoháňaných bubnov  Ft  [N] 
obvodová sila na poháňacom bubne   FU  [N] 
výkon poháňacieho bubna         [kW] 
účinnosť poháňacej stanice    η  [-] 
maximálna obvodová hnacia sila    Fumax  [N] 
súčiniteľ rozbehu      ξ  [-] 
uhol opásania bubna     φ  [˚] 
súčiniteľ trenia medzi bubnom a pásom   μ  [-] 
najväčšia ťahová sila v páse          [N] 
pracovné zaťaženie     Rmp  [Nmm
-1] 
klopný moment      Mo  [Nm] 
moment zotrvačnosti     I   [kg.m2] 
uhlové zrýchlenie otoče     ε   [rad.min-2] 
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Zoznam príloh 
SB-A3-01 – Zostava uloženia lopatky na hriadeli. 
SB-A3-02 – Výrobný výkres miesiaceho hriadeľa. 
SB-A4-01 – Výrobný výkres spojovacieho hriadeľa. 
SB-A4-02 – Výrobný výkres lopatky. 
SB-A4-03 – Výrobný výkres držiaku lopatky. 
SB-A4-04 - Výrobný výkres nosiča lopatky. 
 
 
